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Dans ces dernières années, l’éco-socio-conception qui est une approche d’intégration des critères 
d’impacts environnementaux, économiques et sociaux dans la phase  de développement des 
produits a été testée et  mise en œuvre avec succès dans l’Ouest de l’Europe du Nord, au Japon et 
dans certaines villes des Etats-Unis. Toutefois, dans de nombreuses parties du monde, en 
particulier dans les pays nouvellement industrialisés d'Asie, d'Amérique latine et du Sud et surtout 
en Afrique, des expériences avec l'éco-socio-conception sont rares voir parfois inexistantes.Ce 
travail présente quelques résultats sur la mise œuvre de l’utilisabilité de l’approche Design for 
Sustainability dans un pays de l’Afrique de l’Ouest appelé le Bénin afin de juger de ses performance 
et pertinence et si possible l’adaptée suivant des réalités du terrain. Le produit sur lequel le travail 
est effectué est la machine à condiments fabriquée traditionnellement et répandue dans tout le 
Bénin. Ce produit présente beaucoup de conséquences néfastes sur l’organisme à cause de son 
mauvais dimensionnement et des matériels utilisés pour sa conception. Nous avons intégré dans ce 
travail de recherche les étudiants Béninois ainsi que les entreprises locales Béninoises. Ces 
étudiants ont suivi une formation sur l’approche Design for Sustainability et l’ont mis en œuvre 
dans les entreprises sélectionnées. Ce qui a permis d’atteindre des résultats satisfaisants. Le but 
visé est de voir d’une part si l’approche Design for Sustainabilitysera efficace, efficience, 
satisfaisant, facile à apprendre et mémorisable dans le contexte Béninois du côté des étudiants et 
d’autre part si elle peut améliorer les conditions de travail, réorganiser la gestion, réduire le temps 
de conception et augmenter le chiffre d’affaire des entreprises locales Béninoises de conception et 
de fabrication d’équipements agro-alimentaire. 
Mots Clés:Eco-design, Methods and Tools, Design for Sustainability (D4S), Performance-Relevance, 
Developing Countries. 
1. Introduction 
De l’éco-conception à l’éco-socio-
conception, des approches qui permettent 
aujourd’hui à beaucoup de grandes entreprises 
et aussi de petites et moyennes entreprises 
(PME) de plusieurs pays développés et en 
développement d’avoir un chiffre d’affaire 
important tout en respectant des normes, des 
directives et des règlements pouvant aider à 
minimiser les impacts économiques, sociauxet 
environnementaux. Ces petites et moyennes 
entreprises (PME) sont aujourd’hui à la base de 
la croissance économique et de la création 
d’emplois dans plusieurs pays du monde, en 
particulier dans les pays en développement 
(RomeiroFilho, E. 2014).  
L’utilisabilité des méthodes et outils 
d’aide à la conception et à la fabricationdes 
produits est une caractéristique essentielle pour 
améliorer les approches de développement 
durable. Elle va dépendre des différentes tâches 
pour sa mise en œuvre et des difficultés 
rencontrées. Le niveau d’utilisabilité est souvent 
déterminé par des tests d’utilisabilité dans 
lesquels les difficultés rencontrées par les 
utilisateurs sont révélatrices.Ces approches ont 
été développées en Europe en Asie et dans 
certaines villes des Etats Unis d’Amérique, il est 
question maintenant de les appliquer dans un 
contexte des pays en voie de développement qui 
sont à la fois sujet à un développement accéléré 
de leurs activités économiques mais également à 
la production d’une quantité de déchets plus 
importante pour répondre véritablement aux 
grands enjeux environnementaux et socio-
économiques  actuels. Selon (Mojahid, et al. 
2001) l’évaluation de l’utilisabilité est effectuée 
dans deux contextes principaux : la conception 
et l’expérimentation. Dans ces deux contextes 
l’évaluation consiste à faire utiliser le système 
par des utilisateurs, dans des environnements et 
pour des buts qui sont censés. Nous ne faisons 
pas une discussion sur les conditions d’obtention 
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de cette représentativité. Mais nous insistons 
seulement sur le fait que si l’un des trois 
paramètres (utilisateur, environnement, but) 
n’est pas représentatif, alors l’évaluation n’a que 
peu de sens. Les premières définitions de 
l’utilisabilité (Shackel, 1981 et 1986) qui 
stipulent que le noyau conceptuel d’utilisabilité 
est constitué de quatre composantes : l’efficacité, 
l’apprentissage, la flexibilité du système et 
l’altitude de l’utilisateur envers le système. Puis 
(Shackel, 1991) raffine la définition et décrit le 
terme l’utilisabilité comme « la capacité en 
termes fonctionnels humains pour permettre 
une utilisation facile et effective ; par une 
catégoried’utilisateurs avec une formation et un 
support adapté, pour accomplir une catégorie de 
tâchesdonnée, dans un contexte donné ». Cette 
définition met l’accent sur des mesures 
classiques de laperformance en psychologie 
expérimentale : vitesse d’accomplissement de la 
tâche et d’erreurs.L’Organisation Internationale 
de Standardisation (ISO) a donné une définition 
très proche de celle de (Shackel, 1991) : « Degré 
selon lequel un produit peut être utilisé, par des 
utilisateurs identifiés, pouratteindre des buts 
définis avec efficacité, efficience et satisfaction, 
dans un contexte spécifié » (ISO 9241-11,1998). 
La définition de (Nielsen, 1993) est constituée de 
cinq critères d’utilisabilité : 
-Efficience : facilité pour réaliser une tâche 
donnée (on peut la mesurer notamment grâce au 
temps d'exécution). 
-Apprentissage : Concerne la facilité (ou la 
rapidité) avec laquelle l’utilisateur apprend à 
utiliser le système. 
-Mémorisation : Capacité à reprendre en main 
rapidement le système lors d’utilisations 
espacées. 
-Fiabilité : Prévention ou gestion des erreurs par 
le système. 
-Satisfaction de l’utilisateur : absence d'inconfort 
et attitudes positives dans l'utilisation du 
produit. 
Et enfin (Krug, 2000), qui stipule qu’évaluer 
l'utilisabilité revient à "s'assurer que quelque 
chose marche bien : quequelqu'un d'une 
aptitude et d'une expérience moyennes (ou 
même en dessous de la moyenne) peututiliser la 
chose [...] pour ce qu'elle est censée faire sans 
devenir désespérément frustrée". 
Pour parfaire l’évaluation de l’utilisabilité d’une 
méthode, il faut que lors de l’évaluation, 
l’ensemble des propriétés de la tâche ainsi que 
l’ensemble des caractéristiques des utilisateurs 
soient comparables à celles des tâches et des 
utilisateurs potentiels. 
 
2. Cadre de travail et méthodologie 
La recherche est effectuée en trois phases : 
La première phase de la recherche est 
effectuéeau laboratoire des Sciences pour la 
Conception, l’Optimisation et la Production de 
Grenoble (G-SCOP) de l’Institut Polytechnique de 
Grenoble en France qui concerne l’étude 
théorique (la revue de la littérature).  
La deuxième phase concerne la mise en œuvre 
de l’approche « Design for Sustainability » (D4S) 
au Bénin pour évaluer son utilisabilité et voir ses 
performances et pertinences.Cetravail est 
effectué auLaboratoire d’Energétique et de 
Mécanique Appliquées (LEMA)-EPAC de 
l’Université d’Abomey-Calavi au Bénin avec 
l’Ecole de Machines Agricoles et de Construction 
Mécaniques (EMACoM) de l’Université de Kétou. 
En finla troisième phaseconcerne l’évaluation 
des résultats au laboratoire G-SCOP à Grenoble 
en France. 
 
2- Mise en œuvre des travaux à 
l’EMACoM et au laboratoire LEMA-
EPAC au Bénin 
Durant les travaux de recherche sur l’approche 
D4S au Bénin une équipe de cinq utilisateurs est 
formée selon (Nielson, 1994) qui stipule qu’un 
panel de cinq (05) utilisateurs « représentatifs » 
permet d’identifier 80% des problèmes 
concernant l’utilisabilité d’une méthode. Cette 
équipe a suivi une formation sur l’approche D4S 
et a mis en œuvre réellement les différentes 
étapes de cette approche sur le terrain en 
collaboration avec les entreprises de fabrication 
de machines agricoles de différentes villes du 
Bénin.Lors des travaux une étude SWOT est 
effectuée pour juger la force, la faiblesse, 
l’opportunité et les menacesdes entreprises. 
Après, entre les utilisateurs la Roue Stratégique 
d’Eco-conception, un outil de conception est 
mise en œuvre pour mieux structurer les 
démarches de conception dans ces entreprises 
pour un développement durable.  
 
2.1- Observation des utilisateurs au 
cours de la mise en œuvre de 
l’approche D4S sur le terrain. 
Deux observations sont effectuées au cours des 
travaux de recherche. Une observation de 
l’entretien entre les utilisateurs et les fabricants 
des machines agricoles consiste à noter chaque 
utilisateur de 1 à 5 suivant son comportement et 
sa réaction. Les qualités des critères vont de 
Terne, Triste (un point) à Sait stimuler (cinq 
points) jusqu’à Désorganisé (un point) à 
Méthodique (cinq points). La seconde au cours 
des travaux de groupes des utilisateurs consiste 
à noter les utilisateurs de critères « Aisance de 
travail » à « Autonomie de travail ». 





Après avoir collectées les données sur le terrain 
concernant les forces et faiblesses internes de 
l’entreprise, les opportunités et menaces 
externes de l’entreprise, les utilisateurs se sont 
regroupés, et avec la Roue Stratégique d’Eco 
conception, ils ont essayé d’améliorer la machine 
à condiments sur les différentes étapes de son 
cycle de vie. Ils ont aussi cherché à évaluer les 
impacts tout au long du cycle de vie de la 
machine à conditionsqui est sélectionnée comme 
produit à reconcevoir avec l’approche D4S. Voici 




2.2- Questionnaires SUS(System 
UsabilityScale) 
Pour mesurer l’utilisabilité de l’approche D4S 
dans sa globalité, il a fallu faire appel au tableau 
de Test SUS (Brooke, 1996) qui évalue la 
satisfaction globale pour questionner chaque 
utilisateur à la fin des travaux. Il s’agit de 
répondre à chaque question en utilisant les 
qualités : Pas du Tout d’Accord (PTA)qui est 
noté (1) jusqu’à Tout à faire d’accord (TAF) 





Pour calculer la satisfaction globale ou le score 
de SUS, la note de chaque question répondue est 
convertie.  
Soit (Nui)  la note de chaque question et (Nci) 
celle des note convertie,  la note globale de 
satisfaction ou note de SUS (Nt) vaut : 
Nci = Nui - 1      : pour des questions impaires. 
Nci = 5 – Nui      : pour des questions paires. 
Nt= 𝟐,𝟓 ×   𝑵𝒄𝒊𝟏𝟎𝒊=𝟏   : pour la note globale de 
satisfaction ou le score de SUS. 
 
2.3 Entretien semi-directif 
L’entretien semi-directif (débriefing) est proche 
des questionnaires mais d’une grande flexibilité 
et avec une procédure en face-à-face. Il s’agit 
d’une part d’approfondir les connaissances en 
Eco conception et d’autre part de vérifier le 
degré de compréhension de l’approche D4S 
envers les entreprises de fabrication des 
machines agricoles. 
Ces tests d’utilisabilité permettent : 
- d’évaluer les difficultés et les problèmes 
d’utilisation, de l’approche D4S en 
contexte duBénin ; 
-  de recueillir des verbalisations ; 
- de recenser les attitudes à l’égard de 
l’approche D4S; 
- d’impliquer les entrepreneurs dans la 





Terne, Triste      Sait Stimuler 
Effacé      Séduisant 
Peu sûr de lui      Confiant 
Désorganisé      Méthodique 
Les Critères La qualité des critères 
 
 
L’aisance ou la 










La manière de 






















Le niveau de 
réussite 
de travail 
Très au-delà des exigences 
Au-delà des exigences 
Conforme aux exigences 
En deçà des exigences 




De manière autonome ou seul 
sans aide 
Avec un peu d’aide 
Avec beaucoup d’aide 
Même avec de l’aide, ne réussit 
pas 
PTA 1 2 3 4 5 TAF 
N° Critères d’évaluation 
1 Je pense que j’aimerais utiliser l’approche D4S 
fréquemment 
2 J’ai trouvé l’approche D4S inutilement complexe 
3 J’ai trouvé l’approche D4S facile à utiliser 
4 Je pense que j'aurai besoin d'un support technique 
pour arriver à utiliser l’approche D4S 
5 J'ai trouvé que les différentes fonctionnalités de 
l’approche D4S étaient bien intégrées 
6 J'ai trouvé qu'il y avait trop d'incohérences dans 
l’approche D4S 
7 Je pense que la plupart des gens devrait apprendre 
à utiliser l’approche D4S très rapidement 
8 J'ai trouvé l’approche D4S lourde à utiliser 
9 Je me suis senti en confiance en utilisant l’approche 
D4S 
10 J'ai eu besoin d'apprendre beaucoup de choses 
avant de pouvoir utiliser l’approche D4S 
Tableau N°1: Grille d’observation des entretiens 
 
TableauN°2: Grille d’observation de travail de 
groupe 
 




3. Résultats et Analyses 
Selon ISO 9241-11  (1998), l’utilisabilité est le 
degré selon lequel un produit peut être utilisé, 
par des utilisateurs identifiés, pour atteindre des 
buts avec Efficacité, Efficience et Satisfaction. 
 
3.1  Observations 
Les grilles ci-dessous permettent de résumer les 
différents résultats de la méthode d’observation. 
Chaque grille est analysée avec un diagramme 
approprié qui permet d’expliquer le degré de 
compréhension de l’approche de Design for 























Critère Méta-critère Question 
Efficacité Réussite Comment appréciez-
vous les objectifs 
atteints 
comparativement à 
ceux fixés par D4S ? 
Qualité de la 
performance 
Comment appréciez-
vous le résultat obtenu 
à la fin de 
développement de 
D4S ? 
Efficience Durée de 
travail 
Comment appréciez-
vous le temps mis en 
œuvre pour développer 
D4S ? 
Satisfaction  Emotionnalité 
de D4S 
Comment appréciez-
vous  D4S en tant qu’un 
moyen appréciable 
pour la reconception 







vous la facilité de mise 
en œuvre pour la  
première fois de D4S? 
Comment appréciez-
vous le temps de 
mémorisation de D4S? 
Comment appréciez-
vous vos niveaux 
d’accomplissement des 
étapes de D4S? 
Comment appréciez-
vous la facilité 
d’acquérir les notions 
d’Eco-conception et de 
D4S dans le contexte du 
Bénin ?  
Tolérance aux 
erreurs 
Robustesse  Comment sont les 
erreurs commises lors 
de la mise en œuvre de 
D4S ? 
Comment appréciez-
vous le temps mis pour 
les corriger ? 
Comment appréciez-
vous la gestion des 
erreurs de corrections ? 
Utilisateur Qualité des 
critères  
1 2 3 4 5 Critères 
 
Djibril 
Terne, Triste   X   Sait Stimuler 
Effacé  X    Séduisant 
Peu sûr de lui  X    Confiant 
Désorganisé  X    Méthodique 
Hermione Terne, Triste     X Sait Stimuler 
Effacé    X  Séduisant 
Peu sûr de lui     X Confiant 
Désorganisé    X  Méthodique 
Schadrac Terne, Triste     X Sait Stimuler 
Effacé     X Séduisant 
Peu sûr de lui    X  Confiant 
Désorganisé     X Méthodique 
Stéphanie Terne, Triste     X Sait Stimuler 
Effacé     X Séduisant 
Peu sûr de lui    X  Confiant 
Désorganisé     X Méthodique 
Sévérin Terne, Triste   X   Sait Stimuler 
Effacé  X    Séduisant 
Peu sûr de lui X     Confiant 
Désorganisé  X    Méthodique 
45% 
90% 95% 95% 
40% 
Tableau N°4 : Grille de mesure d’utilisabilité selon 
ISO 9241-11(1998). 
Figure N°1 : Observation de l’entretien des utilisateurs 
Tableau N°5: Note d’Observation de l’entretien des utilisateurs 
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Nous pouvons dire que dans l’ensemble, trois 
utilisateurs  sur cinq arrivent à bien s’exprimer, 
à bien agir, à aborder facilement les fabricants et 
à être cohérents dans le processus de 
développement des questionnaires SWOT. En 
résumer les trois utilisateurs sur quatre sont 
méthodiques confiants, séduisants et stimulants.  
 
Un exemple de calcul du score des qualités du 
critère:    
[Terne, triste……Sait Stimuler]    3/5 * 100 = 60%  
[Effacé……Séduisant]                       2/5 * 100 = 40% 
[Peu sûr de lui……Confiant]           1/5 * 100 = 20% 
[Désorganisé……Méthodique]        2/5 * 100 = 40% 
Le score de Stéphanie vaut: 95%, ce qui signifie 
qu’elle est Méthodique, confiante, séduisante et 
stimulante au cours de l’entretien. 
 
Afin d’approfondir l’observation nous avons 
effectué une étude d’observation sur le groupe 
des utilisateurs au cours des travaux en groupe. 
L’étude à base de la grille ci-dessous donne les 
résultats de chaque utilisateur. Une analyse est 
faite par des graphes ci-dessous pour mieux 
expliquer les critères et les qualités des critères 
de la grille ci-dessous. 
 
Le score moyen d’observation en groupe de travail 
vaut: 79,4%. 
Les taux d’observation d’utilisateurs en entretien 
et en travaux de groupe valent respectivement 
75% et 79,4%. Nous pouvons affirmer qu’un taux 
de 77,2 % a un bon comportement et une bonne 




































































Très facilement   X   
Facilement  X  X  
Assez facilement     X 
Difficilement X     









Très satisfaisant      
Satisfaisant  X X X  
Peu Satisfaisant      
insatisfaisant      
Exceptionnel ou 
Excellent 
    X 
Très bien X     
Bien      
Médiocre      
Plus ou moins bien 
ou pauvre 
     






Régulièrement X X X X X 
Occasionnellement      
Jamais      
Toujours      
Souvent      






Très au-delà des 
exigences 
     
Au-delà des 
exigences 
 X X X  
Conforme aux 
exigences 
    X 
En deçà des 
exigences 
X     
Très en deçà des 
exigences 






autonome ou seul 
sans aide 
  X X  
Avec un peu d’aide  X   X 
Avec beaucoup 
d’aide 
X     
Même avec de l’aide, 
ne réussit pas 
     
Tableau N°6: Note d’Observation de travail de groupe 
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Figure N°2 : Observation de l’aisance du travail 




Figure N°3 : Observation de la manière de travail 












Figure N°4 : Observation de  niveau de réussite de 






Figure N°5 : Observation de  la fréquence de 








Figure N°6 : Observation de l’autonomie 















Le test SUS de Brooke en 1996 donne selon les 
intervalles ci-dessous la satisfaction individuelle 
et globale des utilisateurs. 
A - Satisfaction totale             [75 ; 100] 
B - Satisfaction partielle       [68 ; 75] 
C- Pas de satisfaction        [0 ; 68] 
Etudiants Note convertie (Nci) enRouge 






























































































































































Score SUS des cinq utilisateurs : 74,5 
Tableau N°7: Note de Questionnaire SUS 
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Tableau N°8: Note de Questionnaire SUS 
Vue le score globale des utilisateurs dans le 
tableau SCORE SUS qui est 74,5 nous pouvons 
affirmer que la satisfaction globale est partielle. 
3-3 Entretien semi - directif 
Au cours de cette phase nous avons mesuré les  
indicateurs d’évaluation : Efficacité, Efficience, 
Apprentissage et mémorisationet Tolérance aux 
erreurs qui sont dans la grille ci-dessous. 
- La réussite de mise en œuvre de D4S est 70% 
- La facilité d’utilisation de D4S est 70% 
- La facilité d’apprentissage de D4S est 70% 
- Le taux du temps mis pour la mise œuvre de D4S 
est 44% 
- La facilité d’effectuer des corrections  est 45,2% 
 















-Faible qualité de production 
-Faible technique de 
distribution 
-Mauvaise gestion 
-Produits parfois incertains 












la sous régions 
-Formation 
-Avancé technologique 
-Changement des besoins 
des clients 





A travers notre exemple de Redesign de machine à 
condiments, nous avons pu identifier le niveau 
d’utilisabilité de l’approche D4S en contexte 
Béninois.L’utilisabilité de l’approche a étéavec un 
score SUS de 74,5 qui a révélé peu de 
satisfaction.(PNUE, 2006), a fait des études de 
cas avec l’approche D4S sur un projet de 
Redesign auGhana et en Tanzanie et ils ont 
montré l’amélioration de plusieurs facteurs de 
développementdurable. 
En Tanzanie, plus précisément à Intermech 
Engineering où le projet de Redesign a concerné 
le remplacement du tambour en bois d’une 
rappeuse à manioc avec un produit fabriqué en 
fonte d'aluminium et de tôle perforée. En nous 
basant sur ces études de cas, nous avons pu 
identifier les forces, les faiblesses, les 
opportunités et les menaces liées aux 
entreprises locales Béninoises pour mieux 
intégrer l’approche D4S dans le contexte du 
Bénin. 
L’exemple de machine à condiments est très 
intéressant car aujourd’hui beaucoup de femmes 
utilisent cette machine sans connaitre des 
conséquences que celle-ci engendre sur 
l’environnement et l’organisme (dépôt des 
résidus de fer dans les condiments écrasés, 
utilisation abondante de l’eau, les bruits de la 
machine etc..). 
D’autre part, les concepteurs utilisent des 
notions basiques pour développer leurs produits 
qui après un certain temps de fonctionnement 
tombent en panne, faute de dimensionnement. 
L’amélioration de la méthode D4S dans le 
contexte du Bénin doit permettre la 
sensibilisation et la formation des concepteurs 
des machines agricoles pour l’amélioration de 
l’ergonomie et de la sécurité des utilisateurs, de 
la durée de vie des machines, pour 
l’augmentation de l’efficacité de travail des 
machines, pour la réduction de l’utilisation des 
matériaux et la diminution des heures de travail 
entrainant donc une augmentation du coût. 
Mais l’approche D4S peut avoir des 
conséquences négatives si sa mise en œuvre 
n’est pas bien faite. Il faut prendre en compte le 
contexte du pays concerné comme un facteur 
important pour le développement de l’approche. 
Il ne faut pas se baser uniquement sur les 
notions d’intégration de l’environnement en 
amont de la phase de conception. 
 
 





G-SCOP et LEMA Laboratories 
46 avenue Félix Viallet, 38031 GRENOBLE Cedex 1 (France) 
02BP1999 Cotonou Gbégamey (Bénin) 
hounscornet@gmail.com 
5. Conclusions et perspectives 
 
L’efficacité et l’efficience de l’usage du système 
permet à des catégories d’individus 
désavantagés d’atteindre des niveaux de 
performance proches des ceux obtenus par des 
experts. Les tests d’utilisabilités ont révélés 
après les différentes étapes, des indicateurs de 
comportements, de facilité d’utilisation qui 
montrent que l’approche D4S dans le texte du 
Bénin peut être améliorée pour apporter un plus 
aux fabricants classiques des machines agricoles. 
Les résultats obtenus par la méthode SWOT peut 
nous aider à continuer la recherche en intégrant 
réellement l’approche D4S dans le contexte 
Béninois pour optimiser la fabrication des 
machines agricoles, la gestion des entreprise, les 
conditions de vie des employés et enfin 
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LEMA à Abomey-Calavi au Bénin.  
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